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The invention is aimed at avoiding excessive wear of the tips 
of the turbine blades in deceleration of a gas turbine engine, 
and provides a control ring which is loosely supported by 
fixed structure. The control ring is made from a material 
which reacts more slowly to thermal changes than the 
support structure and firstly being loosely supported thereby, 
avoids the stresses which would be otherwise experienced 
by the fixed joining of differing materials for operation in 
varying temperatures. Secondly, on deceleration of the 
associated engine with consequent fall in operating 
temperature, the control ring contracts more slowly than the 
turbine assembly and so avoids engaging the shrouds 
abradable linings with the tips of the blades. 
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@ Gasturbinentriebwerk mit einer Ummantelung im Turbinehaufbau 

(§) Gasturbinentriebwerk mit einer Ummantelung rm Tur- 
binenaufbau, die ausfolgenden Teilen besteht: 

- ein Ausdehnungsring (40) 1st in Axialrichtung und in Ra- 
dialrichtung beweglich im festen Triebwerksaufbau gela- 
gert; 

-eindte Laufschaufein (80) der Turbine (16) umschlief^en- 
der Schaufelring weist mehrere seitlich stumpf aneinan- 
derstofJende Schaufelringsegmente (58) auf; 

- jedes Schaufelringsegment (58) ist von einer radialen 
Stirnringflache (54) des Ausdehnungsrings (40) aufge- 
hangt und gasdicht und relativ beweglich gegenuber dem 
festen Aufbau (30) angeordnet; 

- der Ausdehnungsring (40) besteht aus einem Material, 
das eine niedrigere thermische. Ausdehnungscharakteri- 
stik besitzt als das Material des festen Aufbaus (30); 

- der feste Aufbau weist einen Mantel ring (24) und eine 
innere Ringnut (34) auf; 

-jedes Schaufelringsegment (58) ist rnit einem stromauf- 
wartigen, radial nach aufien weisenden Flanschabschnitt 
(62) versehen; 

-die Flanschabschnitte (62) liegen in der inneren Ringnut 
(34) radial beweglich und bilden einen gasdichten Ab- 
schlul^ gegenuber dem festen Aufbau. 
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Beschreibung 



Die Erlindung bezieht sich auf ein Gasturbinentriebwerk 
mit einer Ummantelung im Turbinenaufbau. 

Ein Problem, mil dem der Konstrukteur eines jeden Ga- 
sturbinentriebwerks konfrontiert ist, besteht darin, einen 
moglichst kleinen Spalt zwischen den Spitzen der Tbrbinen- 
laufschaufeln und dem umgebenden, festen Aufbau des TYir- 
binengehauses unter alien Betnebsbedingungen aufrechlzu- 
erhalten. Die Probleme ergeben sich aus dem unterschiedli- 
chen thermischen Wachstum von Teilen des Aufbaus und 
der durch Zentrifugalkraft bewirkten Streckung des TXirbi- 
nenlaufschaufel-Aufbaus im Betrieb. 

Es ist bekannt, den festen Aufbau des die TYirbinenlauf- 
scbaufeln umgebenden Hirbinengehauses aus Teilen zu 
konstruieren, die unterschiedliche thermische Reaktion- 
scharakteristiken aufweisen. Da diese Ringteile unterschied- 
licher thermischer AusdehnungscharakteristiK fest mitein- 
anderverbunden sind, ergeben sich mit steigender Tempera- 
tur unvermeidbar Spannungen im Material, die bei der Kon- 
struktion beriicksichtigt werden mussen, damit sie unzulas- 
sige Grenzen nicht iiberschreiten. 

Aus der US-PS 4 251 185 = CH642 428 A5 ist eine 
TVurbinenschaufel-Ummantelung mit einem Ausdehnungs- 
ring bekannt, der auf seiner radial innen liegenden Um- 
fangsflache Schaufelringsegmeate tragt, die mit einer Ab- 
riebauskleidung versehen sind, an denen die Spitzen der 
'I\jrbinenschaufeln vorbeilaufen. Der Ausdehnungsring 
wird an seinem radial riach auBen vorstehenden Mittel- 
flansch durch Verteilerringe gehalten, wobei er sich ther- 
misch frei ausdehnen kann, ohne die axiale Ausrichtung mit 
den Laufschaufehi der Tbrbine zu verUereh. Ein Distanzring 
umgibt den Ausdehnungsring und fixiert ihn bezuglich der 
Verteilerringe. Dieser Distanzring soli die axiale Ausrich- 
tung des Ausdehnungsnnges bezuglich des IVirbinenrades 
gewahrleisten. Durch Einfiihren eines Kuhlmittels soli ver- 
hindert werden, daB die HeiBgasstrome mit dem Ausdeh- 
nungsring in Beriihrung kommen. 

Die DE-AS 1 1 78 253 beschreibt eine axial durchstromte 
Kreiselradmaschine mit einstellbarem Deckhand. Hierbei ist 
eine in Umfangsrichtung axial verlaufende Nut vorgesehen, 
in die das stromaufwartige, zyUndrische Ende eines koni- 
schen Abdeckrings einsteht. Der Abdeckring ist in der Befe- 
stigungsnut axial verischiebbar angeordnet, und er ist im Be- 
trieb verstellbar, um beim Anfahren oder Abstellen der Tbr- 
bine eine Beriihrung mit den Schaufelspitzen zu vermeiden. 

Der Erfindung Hegt die Aufgabe zugrunde, die Ununante- 
lung im Turbinenaufbau eines Gasturbinentriebwerks derart 
auszubUden, daB ein optimales Kopfspiei zwischen TXirbi- 
nenschaufelspitzen und dem umgebenden Aufbau unler al- 
ien Betriebsbedingungen aufrechterfaalten bleibt, ohne daB 
die unterschiedlichen Temperaturcbarakteristiken verschie- 
dener Materialien des Deckringaufbaus zu Spannungen in- 
nerhalb dieser Teile fiihren. 

Gelost wird die gestellte Aufgabe durch die Gesamtheit 
der irii Paten tanspruch 1 angegebenen Merkmale. 

Dadurch, daB sich der die Schaufelringsegmente tragende 
Ausdehnungsring sowohl radial als auch axial relativ zu 
dem ihn tragehden Ringaufbau bewegen kann, wird das 
Auftreten von Spannungen vermieden, und die Schaufel- 
ringsegmente konnen sich der radialen Verlangerung der 
TWhinenschaufeln bzw. der die Schaufeln tragenden TXirbi- 
nenscheibe unter Belassung eines optimalen Spaltes anpas- 
sen, Durch den gasdichten AbschluB der Schaufehingseg- 
mente gegeniiber dem tragenden Aufbau wird ein Leck- 
strom auBerhalb der Schaufelringsegmente vermieden. 

ZweckmaBige Ausgestaltungen der Erfindung ergeben 
sich aus den Unteran^pruchen. 



Nachstehend wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
anhand der Zeichnung beschrieben. In der 2^ichnung zei- 
gen: 

Fig, 1 eine schematische Ansicht eines Gasturbinentrieb- 
5 werks gemaB einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; 

Fig. 2 in groBerem MaBstab eine Teilschnittansicht des in 
Fig, 1 freiliegenden Turbinenabschnitts; 

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht der Anordnung ge- 
maB Fig, 2; 

1 0 Fig, 4 eine perspektivische Teilansicht der Anordnung ge- 
maB Fig, 3, in Richtung des Pfeiies 4 betrachtet; 

Fig, 5 eine der Fig, 2 entsprechende Schnittansicht mit 
abgewandeltenTYirbinenlaufschaufeln. 

Fig, 1 zeigt ein Gasturbinentriebwerk 10, das in Stro- 
15 mungsrichtung hintereinander einen Kompressor 12, eine 
Verbrennungseinrichtung 14, eine Hirbine 16 und eine 
Schubdiise 18 aufweist. 

Die Verbrennungseinrichtung 14 endet in einer Ausstrom- 
diise 20, die von einer ringfbrmigen Anordnung von Dusen- 
20 leitschaufeln 22 gebildet ist, die Teile des festen Aufbaus 
sind. 

Die Diisenleitschaufeln 22 werden von einem gemeinsa- 
men Mantelring 24 getragen, der einen Ringflansch 26 auf- 
weist. 

25 Das Gasturbinentriebwerk 10 ist von einem Gehause 28 
umschlossen, das aus mehreren axial ausgerichteten Zylin- 
dern und/oder kegelstumpfiR3rmigen Abschnitten besteht, 
die nicht im einzelnen dargestellt sind. 

GemaB Fig, 2 ist ein gehausefester Ring 30 uber einen 

30 Zentrierbund 32 an der stromabwartigen Stimflache des 
Leitschaufel-Ringflansches 26 festgelegt. Eine radial nach 
innen vorstehende Lippe des Rings 30 bildet zusammen mit 
einem radial inneren Abschnitt der stpmabwartigen Stim- 
seite des Ransches 26 eine sich radial nach innen offnende 

35 Nut 34. 

Der auBere Teil der stromabwartigen Stirnseite des Rin- 
ges 30 besitzt mehrere im gleichen Winkelabstand zueinan- 
der angeordnete flache Ausnehmungen 36. Die Ausnehmun- 
gen 36 besitzen ein quadratisches Profil und nehmen je ein 

40 Ende eines Riegels 38 auf, der ein entsprechendes Quer- 
schnittsprofil besitzt und dicht in die jeweilige Ausnehmung 
36 einpaBt. Dies ergibt sich deutlicher aus Fig, 3. 

Weiter zeigt Fig. 2 einen Ausdehnungsring 40 mit einer 
Ringstufe 42, die an der stromaufwartigen Stirnseite ausbil- 

45 det ist, und in der auBeren Umfangsflache sind Nuten 44 
ausgebildet, die in Zahl und Abstand den Riegeln 38 ent- 
sprechen. Unabhangig davon, aus welchem Material der be- 
schriebene Aufbau besteht, sollte das Material, aus dem der 
Ausdehnungsring 40 hergestellt ist, so sein, daB seine ther- 

50 mischen Reaktionscharakteristiken sich dadurch unterschei- 
den, daB sie langsamer auf Temperaturanderungen leagie- 
ren. Bei dem dargestellten Ausfuhnmgsbeispiel besteht der 
'Aufbau, der den Ausdehnungsring 40 tragt, aus einer Legie- 
rung mit der Bezeichnung N80A, und dies ist eine Nickelle- 

55 gierung. Der Ausdehnungsring 40 besteht aus einer Legie- 
rung N. 907, und dies ist wiederum eine Nickellegierung, 
die sich jedoch. bezuglich Bestandteilen und Mengen von 
der erstgenannten Legierung unterscheidet. 

Der Ausdehnungsring 40 wird gegen den Ring 30 ange- 

60 legt, indem die Nuten 44 auf die Riegel 38 ausgerichtet wer- 
den, und es 'wird dann der Ausdehnungsring 40 gegen den 
Ring 30 bewegt. Die GroBe der Abmessungen der Nuten 44 
relativ zu jenen der Riegel 38 ist derart, daB gewahrleistet 
wird, daB eine begrenzte Relativbewegung in Radiahich- 

65 tung zwischen den Riegeln 38 und dem Ausdehnungsring 
40 moglich wird. AuBerdem ist die axiale Dicke des Aus- 
dehnungsrings 40 relativ zur Lange der Riegel 38 so ge- 
wahlt, daB eine begrenzte relative Axialbewegung zwischen 
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dem Ausdehnungsring 40 und den Riegeln 38 stattfinden 
kann, nachdem ein Klemmring 46 am stromabwartigen 
Ende der Riegel 38 feslgelegl ist. Die Fixierung wird iiber 
Mutler-Bolzen-Einheiten 48 bewirkt, wobei die Bolzen 50 
durch Locher von Ringflansch 26, Ring 30, den Riegeln 38 5 
und dem Klemmring 46 bindurchstehen. Der Ausdehnungs- 
ring 40 isl demgemafi mit einem losen Feder-FormschluB 
am iibrigen Aufbau festgelegt. 

Ein Zentrierflansch 51, der zusammen mil der Ringstufe 
42 erzeugt wird, ist im Ausdehnungsring 40 ausgebildet und 10 
an verschiedenen Stellen ausgenommen, um Kuhlluftpfade 
52 zu schaffen. Diese sind deutlicher aus Fig. 3 ersichtlich. 

Im folgenden wird wiedmim auf Fig. 2 Bezug genom- 
men. Eine nach stromauf gerichtete Stimringflache 54 des 
Ausdehnungsrings 40 tragi mehrere im gleichen ^^nkelab- 15 
stand zueinander angeordnete Diibelzapfen 56, die von der 
Stimflache 54 vorstehen und an den Dubelzapfen 50 sind 
TVirbinen-Schaufebingsegmente 58 iiber paarweise ange- 
ordnete Trager 60 aufgehangt. 

Der Vorderrand jedes Schaufelringsegmentes 58 weist ei- 20 
nen radial nach aufien weisenden Flanschabschnitt 62 auf, 
der von der stromaufwartigen und der stromabwartigen 
Stimseite vorstehende Dichtungsstege 64 aufweist. Jeder 
Flanschabschnitt 62 ist in der Nut 34 iiber die Dichtungs- 
stege 64 gelagert, die mit den Nutwanden zusammenwiiken, 25 
um den Leckstrom der Tbrbinenabgase aus dem Tbrbinen- 
ringkanal 66 in den Bereich auBerhaib des Schaufekingauf- 
baus so klein als moglich zu halten. 

Das stromabwartige Ende eines jeden Schaufebingseg- 
mentes 58 besitzt eine axial verlaufende kreisbogenformige 30 
' Nut 68, in die das Ende eines Halteringes 70 eingreift, der 
mit seinem' Radialflansch 72 in eine radial nach innen wei- 
sende Ringnut 74 im f esten Aufbau 76 einsteht. 

Die radial innere Oberflache eines jeden Schaufelringseg- 
mentes 58 ist in bekannter Weise mit einer Abriebausklei- 35 
dung 77 ausgekleidet, und die Schaufelringsegmente 58 ins- 
gesamt umschliefien eine Stufe von Tlirbinenlaufschaufeln 
80, von denen nur der radial auBere Abschnitt einer Schaufel 
in Fig. 2 dargestellt ist 

We aus Fig. 3 und 4 ersichtlich, sind Schlitze 78 in den 40 
. Seitenrandem eines jeden Schaufehingsegmentes 58 ange- 
ordnet und nicht dargestellte Dichtungsstreifen sind in be- 
kannter Weise eingepafit, d. h. jeder (nicht dargestellte) 
Dichtungsstreifen erstreckt sich iiber die Lange des jeweili- 
gen Sehlitzes 78 und die benachbarten Rander der benach- 45 
barten Segmente 58, so daB ein schmaler (nicht dargestell- 
ter) Spalt zwischen benachbarten Schaufelringsegmenten 58 
iiberbriickt wird. 

Wenn das Gasturbinentriebwerk 10 lauft, dann bewirken . 
bei Beschleunigung der Turbinenscheibe 82 (Fig. 1) die 50 
. Zentrifugalkrafte und das Ansteigen der Temperatur, denen 
die Teile ausgesetzt sind, daB die Scheibe 82 und die Turbi- 
nenlaufschaufehi 80 sich alle in Radialfichtung relativ zur 
Drehachse des Aufbaus ausdehnen. Der Aufbau. 26 und 30^ 
der durch die Hitze beeinlluBt wird, die durch die heiBen 55 
Gase erzeugt wird, welche uber die Dusenleitschaufeln 22 
abstromen, die durch den Ringflansch 26 umschlossen sfnd, 
wachst ebenfalls in RadiaMchtung und ebenso der Ausdeh- 
nungsring 40. Der Aufbau 26, 30 besteht jedoch aus einem 
Material, welches schneller auf Tempera turanderungen an-. 60 
spricht als das Material, aus dem der Ausdehnungsring 40 
besteht, so daB der Aufbau 26, 30 gegeniiber dem Ausdeh- 
nungsring 40 wachst. 

Dadurch, daB der Ausdehnungsring 40 lose durch den 
Aufbau 26, 30 und 38 abgestutzt wird, wird jedoch die Er- 65 
zeugung von Spannungen dazwischen vermieden. 

Das anfangliche Wachsen der Turbinenscheibe 82 und der 
zugeordneten Turbinenlaufschaufel 80 geht schnell vonstat- 



ten, wahrend das Wachstum des Ausdehnungsrings 40 und 
demgemaB die Bewegung der Schaufelringsegmente 58 
nach auBen hin relativ langsam verlauft. Infolgedessen gra- 
ben sich die Spiizen der Schaufeln 80 in die Abriebausklei- 
dung 77 ein und die urspriinglichai Schaufelspitzen werden 
abgenutzt. Das AusmaB der Abnutzung ist bei der anfangli- 
chen Benutzung des Triebwerks am groBten, wenn ein Flug- 
zeug hochlauft, und die beschriebene Abnutzung tritt daher 
wahrend des Starts des zugeordneten Rugzeugs auf. 

Durch Drosseiung des Triebwerks beim Ubergang in den 
Reiseflug vermindem sich sowohl Gastemperatur als auch 
Zentrifugalkrafte, was zu Folge hat, daB der Aufbau 26 und 
30 und die Turbinenscheibe 82 und die lYirbinenlaufschau- 
feln 80 sich radial nach innen zusammenziehen. 

Der Ausdehnungsring 40 zieht sich ebenfalls radial nach 
innen zusammen, aber mit einer geringeren Geschwindig- 
keit als der erwahnte Autl^au. Infolgedessen wird eine Kol- 
lision zwischen den Schaufelringsegmenten 58 und den 
Spitzen der Lauf schaufeln 80 und demgemaB eine weitere 
Abnutzung vermieden. 

Durch die Benutzung des Ausdehnungsrings 40 wird ge- 
wahrleisitet, daB nach einer anfanglichen Abnutzung der 
Spitzen der Schaufeln 80, wenn sie wahrend der Beschleuni- 
gung des Triebwerks 10 wachsen, und nach Stabilisierung 
des Reisefluges der.resultierende Ringspalt zwischen den 
Spitzen der Laufschaufeln 82 und der Abriebauskleidung 77 
auf einem Minimum gehalten wird. Auf diese Weise wird 
der spezifische Brennstoifverbrauch des Triebwerks 10 ver- 
bessert. 

Eine Bewegung der Schaufelringsegmente 58 in Radial- 
richtung kann korperlich in Radialrichtung oder durch eine 
Schwenkbewegung erfolgen. Wenn die Bewegung korper- 
lich stattfindet, dann bewegt sich der Haltering 70 ebenfalls 
korperlich und sein Flansch 72 gleitet in der Nut 74. Wenn 
die Bewegung eine Schwenkbewegung ist, dann verschwen- 
ken die Schaufelringsegmente 58 um ihre stromabwartigen 
Enden, d. h. um den Haltering 70 und die Nut 68. 

Die Abmessungen von Ausdehnungsring 40 relativ zu 
dem IVageraufbau 26, 30 und 38 werden berechnet unter 
Beriicksichtigung ihrer unterschiedlichen Reaktionscharak- 
tenstiken gegeniiber Temperaturanderungen, d^en sie in 
ihrer Umgebung ausgesetzt sind. . 

GemaB einem abgewandelten nicht dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel konnen die langgestreckten rechteckigen Rie- 
gel 38 durch Zapfen ersetzt werden, und die komplemen- 
taren rechteckigen Nuten 44 sind durch Bohrungen ersetzt, 
deren Durchmesser genugend viel groBer relativ zum 
Durchmesser der Zapfen ist, um den angestrebten losen Sitz 
dazwischen ?u gewahrleisten. 

Nunmehr wird auf das Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 5 
Bezug genommen. Die Laufschaufeln 80 tragen bei diesem 
Ausfuhrungsbeispiel integrate Laufschaufelringsegmente 
84, von denen jedes zwei Dichtungsstege 86, 88 in bekann- 
ter Weise tragt. Wenn darartige Schaufeln benutzt werden, 
dann sollten die Schaufelringsegmente 58 vom Ausdeh- 
nungsring 40 in einer Ebene 90 aufgehangt sein, die so nahe 
ais nur moglich an jener Ebene liegt, die den Dichtungssteg 
88 enthalt Der Grund hierfur Hegt darin, daB ein Druckab- 
fall in den Gasen in Sehnenrichtung der Schaufeln 80 auf- 
tritt, und es ist bekannt, daB der groBte Drue kabf all uber 
dem stromabwartigen Dichtungssteg 88 erfolgt. Die Druck- 
anderung wirkt auf die Schaufelringsegmente 58 in der 
Weise, daB sie sich um ihre Aufhangung neigen, d. h. um die 
Diibelzapfeh 56. Wegen der Koinzidenz oder der angenaher- 
ten Koinzidenz des Neigungspunktes und des Dichtungsste- 
ges 88 wird jedoch gewahrleistet, daB ein minimaler Zwi- 
schenraum zwischen dem Dichtungssteg 88 und der Abrieb- 
auskleidung 77 an jedein Schaufelringsegment 58 aufrecht- 
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erhalten wird. 

Patentanspniche 

1. Gasturbinentriebwerk mit einer Ummantelung im 5 
Turbinenaufbau, die aus folgenden Teilen besteht: 

- ein Ausdehnungsring (40) ist in Axialrichtung 
und in Radialrichtung beweglich im festen Trieb- 
werksaufbau gelagert; 

- ein die Laufschaufeln (80) der Turbine (16) um- lo 
schlieBender Schaufelring weist mehrere seitlich 
stumpf aneinanderstofiende Schaufelringseg- 
mente (58) auf; 

- jedes Schaufelringsegment (58) ist von einer ra- 
dialen Sdmringflache (54) des Ausdehnungsrings 15 
(40) aufgehangt und gasdicht und relativ beweg- 
lich gegenuber dem festen Aufbau (30) angeord- 
net; 

- der Ausdehnungsring (40) besteht aus einem 
Material, das eine niedrigere thermische Ausdeh- 20 
nungscharakteristik besitzt als das Material des 
festen Aufbaus (30); 

- der feste Aufbau weist einen Mantelring (24) 
und eine innere Ringnut (34) auf; 

- jedes Schaufelringsegment (58) ist mit einem 25 
stromaufwartigen, radial nach au6en weisenden 
Flanschabschnitt (62) versehen; 

- die Hanschabschnitte (62) liegen in der inneren 
Ringnut (34) radial beweglich und bilden einen 
gasdichten AbschluiB gegenuber dem festen Auf- .30 • 
b.au. 

2. Gasturbinentriebwerk nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Ausdehnungsring (40) Axial- 
nuten (44) aufweist, in die mit axialem und radialem • 
Spiel Riegel (38) eingreifen, die an einem Ring (30) 35 
des festen Aufbaus festgelegt sind. 

3. Gasturbinentriebwerk nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Riegel (38) und Nuten (44) im 
Querschnitt rechteckig sind. 

4. Gasturbinentriebwerk nach Anspruch 2 oder 3, da- 40 
durch gekennzeichnet, daB der Ausdehnungsring (40) 
eine Axiallange besitzt, die kleiner ist als die Lange der 
Riegel (38), und daB ein Klemmring (46) an den fineien 
Enden der Riegel (38) angeklemmt ist. 

5. Gasturbinentriebwerk nach Anspruch 4, dadurch 45 
gekennzeichnet, daB der Kleiiunring (46) mit einem 
axial verlaufenden Flansch die Riegel (38) iiberlappt 
und gleitbar an einem weiteren zylindrischen Korper 
angreift, der am duBeren TXirbinengehause (28) fixiert 
ist. 50 

6. Gasturbinentriebwerk nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB jedes 
Schaufelringsegment (58) von Dubelzapfen (56) getra- 
gen wird, die an einer Radialflache des ersten Ausdeh- 
nungsrings (40) festgelegt sind. 55 

7. Gasturbinentriebwerk nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Zwi- 
schenraum zwischen benachbarten Schaufelringran- 
dem durch einen Dichtungsstreifen iiberbriickt ist, wo- 
bei jeder Rand des Dichtungsstreifens in in einem 60 
Schlitz (78) des jeweiligen Schaufelringrandes aufge- 
nommen ist. 

8. Gasturbinentriebweric nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Laufschaufeln (80) einen au- 
Beren Schaufelringsabschnitt (84) aufweisen, der zwei 65 
im axialen Abstand zueinander angeordnete, radial 
nach auBen vorstehende Dichtungsstege (86, 88) tragt, 
und daB die Abmessungen des Aufbaus derart sind, daB 
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bei Einbau in situ um eine Laufschaufelstufe herum die 
Bbene (90), in der der Abdeckaufbau aufgehangt ist, 
mit der Ebene zusammenfallt oder nahezu zusammen- 
fallt, die die axial stromabwartigen Dichtungsstege (86, 
88) enthalt. 
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